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I.  Einleitung. 
I so l ie rung  und  Dars te l lung  der  mann l i chen  Puber -  
t i t t sdr i i se  dutch  Hodent ransp lantat ion  be i  unre i fen  
S i iuget ie ren .  Funkt ion  der  mi~nn l i chen  Pubert i~tsdr i ise.  
Vor einem Jahre babe ich bei jungen S i~ugern  mit Erfolg 
autoplastische H odent ransp lantat ionen  1) ausgefilhrt und da- 
durch den einwandfreien experimentellen Nachweis erbracht, dass 
die Entwicklung der mi~nnlichen Geschlechtsreife unabhi~ngig ist yon 
nervSsen, den Keimdriisen entspringenden Impulsen, und dass sie 
einzig und allein beherrscht wird yon der sekretorischen Funktion 
tier im Hoden weitverzweigten i neren Driise. 
Die Tiere, bei welchen die Hoden in frilhester Jugend aus 
ihrer natiirlichen Umgebung losgelSst und auf eine neue fremde 
Unterlage verpflanzt wurden, sind zu roller Mitnnlichkeit heran- 
gewachsen und repritsentieren sich in ihrer ganzen Erscheinung und 
Maehtigkeit als normale Mi~nnehen. Aber auch die speziellen sekun- 
dftren Geschlechtsmerkmale haben normale Dimension und Ge- 
staltung angenommen. Die Samenblase und Prostata sind zu grossen 
sekretreichen Drilsen herangereift. Der Penis hat sich zur normalen 
Li~nge und Schwellbarkeit entfaltet. GeschIechtstrieb und Potenz 
sind zur richtigen Zeit erwaeht und machen sich mit grosser, oft 
i~bernormaler Intensitat geltend. 
Die eingehenden histologischen Untersuchungen der trans- 
plantierten Hoden in 'verschiedenen Stadien ihres Wachstums und 
A l te rs -  worilber spi~ter noch besonders berichtet werden so l l -  
1) E. S t e i n a c h, Geschlechtstrieb und echt sekundi~re G schlecht~_merkmale 
als Folge der innersekretorischen Funktion der Keimdriisen. i. Pri~existente 
und echt sekundi~re Geschlechtsmerkmale. II. Uber die Entstehung des Um- 
klammerungsreflexes b i FrSschen. III. Entwicklung tier vollen Mi~nnlichkeit in
funktioneller und somatiseher Beziehung bei Si~ugern als Sonderwirkung des 
inneren Hodensekretes. Zentralbl. f. Physiol. Bd. 24 S. 551. 1910. - -  Vgl. 
ferner: Verhandlungen u d Demonstrationen des VIII. internat. Physiologen- 
Kongresses in Wien. Zentralbh f. Physiol. 1910 Nr. 17 S. 828. 
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haben nun das bemerkenswerte R sultat gezeitigt, dass k ei n e e in -  
: z ige  Samenze l le  zur  Entw ick lung  gekommen ist .  D ie  
T ransp lantat ion  hat  zu e iner  s t rengen,  vS l l ig  re inen  
I so l ie rung  und  Dars te l ]ung  der  innersekretor i schen  
Dr i i se  ge f t ih r t .  Innerhalb der Samenkaniilchen finden sich aus- 
schliesslich S e r t o l i '  sche Zellen, und ausserhalb derselben sieht 
man die Leyd ig ' schen  Zwischenzellen zu breiten, kompakten 
Lagern zusammengedrangt, welche an Massigkeit die schmalen und 
kleinen interstitiellen Inseln des normalen Hodens um vielfaches 
tibertreffen. 
Dieses Resultat liess sich durchaus nicht im vorhinein erwarten, 
denn bei jenen Tieren, bei welchen bisher allein die Anheilung von 
transplantierten Hoden gegliickt war, bei jungen Hiihnen, sind ge- 
fade die generativen hnteile - -  sogar bis zur Sekretionsfahigkeit 
zur husreifnng elangt [L o d e 1), F o g e s 2)], wogegen die sekundaren 
G-eschlechtsmerkmale keine vollsti~ndige Ausbildung erfahren haben. 
hllerdings wurde schon frtiher die Frage experimentell in Angriff 
genommen, yon welchen Gewebsanteilen des Hodens die Erhaltung 
der  Integrit~tt der sekundiiren Sexualcharaktere b i e r w a c h s e n e n 
Saugetieren abhi~ngt. Bou in  und Ance l  a) haben durch Unter- 
bindung der Vasa deferentia, Tand ler  und Grosz  4) durch 
R6ntgenbestrahlung der Hoden die Ausschaltung der generativen 
Zellen versucht. Ihre Ergebnisse schienen iibereinstimmend fiir die 
Unabhi~ngigkeit der sekundi~ren Sexuszeichen von den spermatogenen 
Elementen zu sprechen. Nun hat sich aber herausgestellt, dass 
d iese  Methoden zurTrennung der innersekretor i schen  
und  generat iven  Ante i le  des Hodens n icht  zuver l~tss ig  
sin~l. B o ui n und A n c el ,  welchen wir die ersten lehrreichen Auf- 
schltisse fiber die Funktion der interstitiellen Zellen verdanken, 
weisen schon darauf bin, dass noch 6 Monate nach Ligatur des Vas 
deferens Spermatogonien vorkommen, und diese erst nach ca. 1 Jahre 
1) Lode, Zur Transplantation des Hodens bei Hi~hnen. Sitzungsber. d. 
Wiener kaiserl. Akad. d. Wissensch. 1895. 
2) Foges, Zur Hodentransplantation bei Hi~hnen. Zentralbl. f. Physiol. 
1898 (ferner Pf l t iger 's  Arch. 1902). 
3) Bouin et Ancel, Verschiedene Abhandlungen i den Comptes rendus 
de la soci~t~ de Biologie 1903--1905. Journal de Physiol. et Pathol. gdn6ral 1904. 
4) J. Tandler  und S. Grosz, Untersuchungen a Skopzen. Wien. klin. 
"~Vochenschr. 1908 Nr. 9. 
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vSllig verschwunden sin& Ich kann diesen Befund auf Grund eigener 
Erfahrungen bestht igen  und noeh hinzuftlgen, dass diese grosse: 
Widerstandsfahigkeit maneher Spermatogonien sogar bei Voll-Ligatur, 
d. h. bei Einschluss der Blutgefasse und Nerven in die Ligatur, zur 
Beobaehtung kommt, und dass in einzelnen Fallen noch Monate 
naeh einfaeher Unterbindung des Duetus R e g ene r at i o n v o n 
Samenkan~t lehen  r fo lgen  kann.  
Vor kurzem hat ferner S i m m o n d s 2) eine besonders sorgfaltige 
Untersuehung angestellt, um die Wirkung der R0ntgenstrahlung auf  
die Samenzellen des Hodens zu kontroUieren. Es wurde zwar der 
im allgemeinen elektive, zerst0rende Einfluss auf die Spermatogonien 
konstatiert, aber gleiehzeitig hervorgehoben, dass aueh naeh starker, 
bzw. naeh  lhnger  dauernder  Best rah lung  vere inze l te  
unversehr te  Samenkana lehen  naehzuweisen  sind; es  
regener ie ren  d iese lben ,  und es t r i t t  w ieder  Sperma-  
togenese  auf. Die mit dem Zerfall der spermatogenen Elemente 
einhergehende Wucherung der Zwischenzellen verliert sieh wieder 
naeh Regeneration der Samenzellen, Diese Ergebnisse bestimmten 
S immonds ,  sowoh l  den Samenze l len  als aueh den  
Zwischenze l len  innersekretor i sehe  Funkt ion  zuzu- 
schreiben, und zwar in dem Sinne, dass normalerweise die Samen- 
zellen ffir die Integritat der Gesehlechtseharaktere So ge tragen und 
erst naeh Zerst0rung der generativen Elemente die so,st sparliehen 
Zwisehenzellen i Wueherung eraten und die Rolle der Samen- 
zellen iibernehmen. Diese Auffassung ist nun allerdings n i e h t 
h a 1 t b a r. Meine Versuehsreihen haben gelehrt, dass v o 11 e M i~ n n - 
l i ehke i t  in somatiseher und physiologiseher Beziehung ents teht  
und fo r tbesteht ,  aueh wenn sieh im Hoden des heranreifenden 
Tieres keine e inz ige  Samenze l ]e  entw ieke l t ,  hber die Be- 
funde S immond 's  erweckten erst recht das dringende Bedf i r fn i s  
naeh  e inem exper imente l len  Ver fahren ,  welches ein 
i so l ie r tes  Waehstum der inneren  Drt~se hervorruft und 
dadurch gewissermaassen eine Reinkultur von innersekretorisehen 
Zellen unter stets gleiehen Bedingungen und bei einer beliebigea 
Anzahl yon Tieren ermtiglieht. Diese hufgabe ist gelt)st dureh die 
autoplastisehe Transp lantat ion  der Hoden am jugendliehea 
Saugetiere. 
1) M. Simmonds, Uber die Einwirkung yon RSntgenstrahlung auf die 
Hoden. Fortschritte auf dem Gebiet der RSntgenstrahlen Bd. 14. 1909/10. 
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Erst die klaren und iiberzeugenden Ergebnisse dieser Methode 
:berechtigten zu dem Schlussl)~ dass die Entw ick lung  der  
Puber t i~t  mit  a l len  ih ren  Ersche inungen in ke iner  
We ise  mit  den Samenze l len  zusammenhi~ngt ,  sondern  
aussch l iess l i ch  gebunden ist  an die normale  Tgttig- 
ke i t  der  inneren  Dr i lse,  und dass d iese  le tz tere  n icht  
~ l le in  das vo l l s t i~ndige Wachstum der Gesch lechts -  
o rgane  und der anderen  somat i schen  Gesch lechts -  
merkmale  bed ingt ,  sondern  auch  d ie  spez i f i sche  
St immung,  d ieErot i s ie rung  desZent ra lnervensystems 
verursach . t ,  we lcher  derGesch lechts t r ieb  und die ibm 
~dienenden ~usserungen und Ref lex funkt ionen  ihre  
E n t s t e h u n g v e r d a nk e n. Die Abhi~ngigkeit der Pubert~tts- 
entwicklung yon der inneren Driise geht - -  wie die experimentell 
~erzeugten Zwischenstu fen  yon M~nnl i chke i t  zeigen -- sogar 
so weir, dass selbst der Grad der Ausbildung der sekundaren Ge- 
schlechtscharaktere und der individuellen Unterschiede der sexuellen 
Veranlagung von der Menge der jeweilig vorhandenen i nersekreto- 
:rischen Elemente bestimmt wird. 
Die Wirksamkeit der mit der Keimdrt~se vereinten, sogenannten 
~inneren Drtise liisst sich nunmehr scharf de f in ie ren :  sie besteht 
in der Entwicklung der Pubertiit und Erhaltung der aus-  
geb i ldeten  Gesch lechts re i fe  und Geschlechtscharaktere 
,wi~hrend es zeugungsf/~higen Alters. Die Drase ist bisher als innerer 
oder innersekretorischer oder interstitieller Anteil der Keimdrtise be- 
schrieben worden. Nachdem ihre Funktion jetzt yon der der Keim- 
drtise im engeren Sinne unterschieden u d genau ermittelt ist, diirfte 
es sich empfehlen, dieselbe statt der ganz allgemeinen und wenig 
eharakterisierenden B zeichnung nach ihrer Wirkungssph~re .Puber- 
~,tiitsdriise" zu" benennen, und ich werde von nun ab in diesen und 
weiteren Studien von der miinnlichen Puberti~tsdriise und in analogem 
Sinne yon der weiblichen Pubertatsdriise prechen. 
II. 5Teue Fragen und Probleme. 
Auf Grundlage der obigen unzweifelhaft festgestellten Ergebnisse 
~dri~ngte sich mir eine Anzahl neuer Fragen und Probleme auf, deren 
1) Steinach, 1. c. S. 16~18. 
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LSsung unsere Kenntnisse yon der Pubertatsdri~senfunktion n ch~ 
wesentlich zu erganzen und ganz neue Gesichtspunkte zur Wertung 
der Bedeutsamkeit der Puberti~tsdriise fiir die individuelle Ent- 
wicklung und ftir die Geschlechtsrichtung der hSheren Organismen 
zu schaffen geeignet ist. 
Sind die Wirkungen der mannlichen und weiblichen Pubertats- 
driise in bezug auf die husbildung der Gesehlechtscharaktere identisch ? 
Wenn dies der Fall, so masste unter Anwendung meiner Methode 
nach homoplastischer Tral)splantation yon Ovarien auf frfih kastrierte, 
jugendliche Mi~nnchen die mhnnliche Puberti~t mit allen ihren Er- 
scheinungen zur selben Zeit und in anniihernd gleichem Grade auf- 
treten wie nach autoplastischer T ansplantation der Hoden oder wie 
bei normal aufwachsenden Mi~nnchen. Es wi~rde also die Puberti~ts- 
driise eines Gesehlechts nicht allein die homologen, sondern auch 
die heterologen sekundi~ren Merkmale hervorrufen kSnnen, und jene 
Gruppe~) yon tierischem und menschlichem Pseudohermaphrodismus, 
bei welcher ein solches Zusammentreffen zur Beobachtung elangt, 
wiirde in der Identiti~t der Pubertiitsdriisenwirkung ihre Deutung 
finden, und es miisste dann nur die Seltenheit dieses Vorkommens 
eine Aufkl~trung erfahren. 
Wenn aber die Versuche gegen die Identitii.t entscheiden und 
sich eine Spezifiti~t der Wirkung tier m~nnlichen und weiblichen 
Pubertatsdriise herausstellt, dann muss ermittelt werden, ob sich 
diese spezifischen Einfliisse lediglich im homologen oder aueh im 
heterologen Organismus manifestieren ki~nnen. 
In letzterem Falle ware zu untersuchen, ob sich die spezifischen 
Einfiasse bloss wachstumsfSrdernd auf vorgebildete Anlagen oder 
auch transformierend, neugestaltend auf indifferente Anlagen geltend 
machen, und weiterhin, ob solche Wirkungen der heterologen Pubertats- 
dri~se sich nur auf somatische oder auch auf psychische und funktionelle 
sekundi~re Geschlechtsmerkmale erstrecken. 
Bei der Verfolgung dieser Punkte sti]nden wir schliesslich vor 
dem Problem, willkiirlich den Geschlechtscharakter des heranwacbsenden 
Individuums umzustimmen. 
Die technische Voraussetzung far die experimentelle B handlung 
all dieser Fragen war nattirlich die Ausfilhrbarkeit eines erfolgreichen 
Austausches der Keimdrfisen. Vorversuche ilberzeugten mich, dass 
1) Pseudohermaphrodismus ecundarius (Halban). Arch. f. Gynii&ol. Bd. 70. 
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vorlaufig die homoplastische Transplantation der Ovarien auf Mgmnchen 
die besten Aussichten versprach, undes  spitzte sich daher die letzte 
Frage dahin zu, ob es mSglich ware, junge Mannchen durch Aus- 
schaltung der mannlichen und Einschaltung der weibliehen Pubertats- 
dri~sen in Tiere mit vollkommen weiblichen Geschleehtscharakteren 
und mit weiblicher Psyche umzuwandeln. 
I I I .  Operatives Verfahren. 
Imp lantat ion  von  Ovar ien  auf  kas t r ie r te  Mannchen.  
Die Versuche warden an Meerschweinchen und Rat ten  
angestellt, bei welchen mir die aus meinen frtiheren Arbeiten 1) ge- 
schiipften praktischen Erfahrungen t~ber das Wachstum und Aussehen 
der sekundaren Geschlechtsmerkmale in den verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien wesentlich zustatten kamen. Bei Ratten bevorzugte 
ich Kreuzungsprodukte yon weissen Tieren und Abk0mmlingen yon 
wilden Ratten, da solchen sicher keine Inzuchtserscheinungen an- 
haften. 
Transplantationen der Ovarien - -  autoplastisch oder yon Weibchen 
auf Weibchen - -  sind bekanntlich oft ausgefahrt, seitdem ihr Gelingen 
zuerst von Ha lban  ~) beschrieben worden war. H ingegen hat ten  
Transp lantat ionen  der  Ovar ien  yon  Weibchen auf  
Mannchen b isher  ke inen  Er fo lg .  I t iguch i  8) versuchte sie 
homoplastisch beim Kaninchen, Schu l tze  4) heteroplastisch vom 
Hand auf Kaninchen und vom Meerschweinchen auf Kaninchen mit 
dem Ergebnis, dass vom 17. Tage ab die Verpflanzungen zugrunde 
gingen. 
Bei meinen Experimenten handelte es sich um den Austausch 
der Pubertatsdrtisen bei jugendlichen Mannchen. Dieselben wurden 
kastriert and unter einem die Ovarien implantiert. Ich schicke 
1) Steinach, Pfltiger's Arch. Bd. 56. 1894. III. Mitteilung: ~lber den 
Geschlechtstrieb der vor and nach der Pubert~t kastrierten Ratten and ftber das 
Schicksal der akzessorischen Geschlechtsdriisen infolge der Kastration S. 333. 
Ferner: Zentralbl. f Physiol. Bd. 24 /qr. 13. 1910. 
2) Halban, zit. oben und Sitzungsber. d kais. Akademie in Wien~ math.- 
naturw. Klasse Bd. 110. 1901. 
3) Higuchi, Arch. f. Gyn~kol. Bd. 91. 1910. 
4) W. Schultze, Arch. L Entwicklungsmechanik Bd. 29. 1910. 
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diese Bemerkung voraus, weil meine positiven Erfolge an die Kastration 
geknopft waren. Bei Kontrollversuchen mit Beibehaltung der Hoden 
land keine Anheilung statt, es degenerierten die Transplantate in
kiirzester Zeit. Als Zeitpunkt far die Operation wi~hlte ich bei 
Ratten je nach der Wachstumstendenz des betreffenden Wurfes das 
Alter von 3 oder 4 Wochen, bei Meerschweinchen das Alter yon 
2 oder 3 Wochen~ also ein Jugendstadium, in welchem sich die 
Tierchen schon selbsti~ndig zuern~hren imstande sind, und - -  worauf 
es hauptsiichlich ankommt-  wo erfahrungsgemass noch keine sicht- 
bare Entfaltung der sekundi~ren Geschlechtsmerkmale begonnen hat, 
:so dass spater nicht die Spur einer diesbezi~glichen Veri~nderung der 
Nachschau entgehen konnte. 
Ich operierte serienweise--insbesondere bei d nvielkSpfigen Wiirfen 
der Ratte --- d. h. ich operierte mehrere Mi~nnchen desselben Wurfes 
und zog einen normalen oder kastrierten Bruder, eventuell auch eine 
normale Schwester als Kontrolltiere unter vollstiindig leichen ausseren 
Verhi~ltnissen mit auf. Bei den sphrlichen Wt~rfen des Meerschweinchens 
~)perierte ich je ein Mi~nnchen und zog gew0hnlich einen normalen 
Bruder mit auf. Die gleichzeitige Aufzucht einwandfreier Kontroll- 
tiere hat sich bei der Beurteilung der Ergebnisse als besonders wert- 
roll erwiesen. 
Der operative Vorgang nahm einen etwas verschiedenen Verlauf, 
je nachdem die Implantation der Ovarien laparatomisch am peritonealen 
Uberzug der Bauchmuskulatur vollzogen wurde, oder subkutan auf 
die i~ussere Fli~che dieser Muskulatur. 
a) Peritoneale Implantation. 
Das Tier wird in einer Glocke i~therisiert und auf einen aseptischen 
Halter aus Glas aufgebunden. Die Narkose wird mittels einer tiiten- 
fSrmigen, for Luft durchliissigen Maske vorsichtig aufrecht erhalten. 
Um die Narkose nicht langer als nStig andauern zu lassen~ sind die 
zur Operation bestimmten Tiere schon am u rasiert. Die 
glatte Bauchfli~che wird nun mit Seife gewaschen und mit warmer 
Sublimatl0sung abgespiilt. Alle weiteren Manipulationen u d die Her- 
richtung des Instrumentariums geschehen gleichfalls unter aseptischer 
Vorschrift. 
Ich ftihre den Schnitt durch die Haut und die Bauchmuskulatur 
|i~ngs der Linea alba, erweitere denselben nach Bedarf mittels 
feiner Schere nach oben oder unten und lege dann die Bauch- 
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hShle frei durch Auseinanderhalten der Wundr~inder mit kurzen 
Quetschpinzetten. 
Zuni~chst  e r fo lg t  die Kast ra t ion .  Ich hole den Hoden 
hervor and zerreisse den bindegewebigen Strang, dutch welchen der 
Nebenhoden am Becken festgehalten ist. VermSge dieses von mir 
schon frfiher verwerteten Kunstgriffes kann ich den Hoden mit Neben- 
hoden und Samenstrang weit hervorziehen und fiber den Wundrand 
legen. Ich wiederhole die Prozedur am zweiten Hoden, bringe die 
Samenstrange nebeneinander, unterbinde dieselben und exstirpiere 
mit einem Schnitt beide Hoden. Die Kastration ist auf diese Art 
in ein paar Minuten vollzogen. 
Nun schreite ich zur  Imp lantat ion .  Ich wahle an der 
Innenfiache der Bauchmuskulatur beiderseits eine Stelle aus, welehe 
ca. 21/2 cm vom Wundrand und 3--4 cm vom Becken entfernt 
ist. Zur Vorbereitung dieses Bodens ffir die Implantation schaffe ich 
durch Ritzung des peritonealen Uberzugs bzw. der Muskulatur eine 
leichte f l i~chenhaf te  Verwundung zu dem Zwecke, erstens 
eine kfinstliche starke Hyperhmie zu erzeugen, zweitens die Neu- 
bildung von Blutgefassen, und dadurch mittelbar die Vasku lar i -  
s ie rung  des Imp lantats  zu besch leun igen .  Diese Maass- 
regel hat sich vorzfiglich bewi~hrt und kann als ein das Anwachsen 
mi~chtig f(irderndes Moment angesehen werden. 
Im Verlauf der Versuchsreihen hat es sich far die wirksame 
Verpfianzung der Ovarien am gfinstigsten erwiesen, wenn das Alter 
der jungen Weibchen gegenfiber dem der Mi~nnchen um 2 his hiichstens 
4 Wochen im Vorsprunge ist. 
Wahrend er letzten Manipulationen sind 1--2 solcher Weibchen 
vom Gehilfen narkotisiert, aufgebunden und aseptisch hergerichtet. 
Ich eriiffne die BauchhShle mit einem Schnitt, ziehe die Ovarien 
sachte hervor, befreie sie rasch vom fiberschfissigen Fett, schneide 
sie mit oder ohne Uterushorn ab und versenke sie in die indes 
warm gehaltene BauehhShle des Mannchens. Hierauf hefte ich ein 
Ovarium nach dem andern mit ein oder zwei Niihten an die zuvor 
praparierte Stelle an. Die btahte werden durch Maskeln and Haut 
geffihrt und fiber der Haut geknfipft. Bei Verpfianzung des Ovariums 
mit anhi~ngender Tube und Uterushorn wird auch das letztere 
ohne das Lumen zu versehnfiren - -  durch eine Naht an die 
Bauchwand fixiert. Endlich schliesse ich die Bauchhiihle mit etwa 
zehn bis zwSlf~ zugleich durch Haut- und Muskelrander gehenden 
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Nahten und bedecke die Wunde und die Kniipfstellen der Implanta- 
tionen mit einer dicken Schicht yon Xeroformkollodium. 
Die operierten Tiere kommen in Glasaquarien, deren Boden 
mit steriler Watte belegt ist, und verbleiben wenigstens 24 Stunden 
hindurch nach der Operation in einer Temperatur von 25 30~ C. 
Dieser Warmhaltung der Gewebe yon aussen verdanke ich auch 
zum Tell den gtinstigen Ausgang der Implantationen. 
Die Tiere (Ratten) vor der OperatioIr ungeftittert erhalten 
6 Stunden nach derselben gekochte Milch und am folgenden Tage 
schon ihr gewShnliches Futter, d. i. Brot und gekochte Milch. Nach 
dem viertem Tage ist bei glattem u die Serie ausser jeder Gefahr 
und kann zusammen mit den Kontrolltieren i den Kafig gesetzt werden; 
feine Holzwolle als Streumittel verhiltet die mSgliche Verunreinigung; 
in 14 Tagen ist die Verheilung und Vernarbung vollendet. 
Die peritoneale Einpfianzung der Ovarien habe ich nut bei 
Ratten ausgefilhrt; bei Meerschweinchen aus dem Grunde nicht, 
well in diesem jugendlichell Alter die muskulSse Bauchdecke un- 
gemein dilnn und rissig ist und daher die Verni~hung einer grossen 
Bauchwunde wegen der seAr massigen Eingeweide inige Schwierig- 
keit bereitet. 
b) Subkutane Implantation. 
Dieses Verfahren kam bei beiderlei Versuchstieren i  Anwendung. 
Die Kastration wurde bei Ratten yore Hodensack aus, bei Meer- 
schweinchen von der Leiste aus vorgenommen. Da in dem jugend- 
lichen Alter der Tiere noch kein Descensus testiculi stattfindet, 
musste in beiden Fallen der Hoden von aussen her an die Gegend, 
wo der Einschnitt gemacht wird. bis zur Anspannung der Haut au- 
gedrilckt werden. Nach Lostrennung der Hoden und Verni~huug 
der Wunden habe ich auf beiden Seiten des Bauches, yon der 
Medianlinie gleich welt entfernt, je eine Hauttasche pri~pariert, den 
muskulOsen Boden derselben durch Aufritzen leicht lhdiert, sodann 
auf diese wunde Flache entweder das isolierte Ovarium oder das 
Ovarium mit Tube und Uterushorn mit feinen l'~i~hten angeheftet 
und zuletzt die Hauttaschen wieder geschlossen. Im ilbrigen ver- 
liefen Vorbereitung zur Operation und weitere Behandlung der Tiere 
wie oben geschildert~). 
1) Die Meerschweinchen wurden entsprechend ihrer Gewohnheit mit griinem 
Futter und Brot aufgezogen. 
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Bei der per i tonea len  Implantat ion  liess sich zwar das 
Bestehen der Verpfianzung eine Weile durch die Bauchdeckeu hiu- 
durch koutrollieren, aber spi~ter verwischte sich der Eindruck dutch 
die mit dem Wachstum der Tiere einhergehenden Verschiebungen~ 
und eskonnte ers t  durch  d ie  Re laparotomie  e in  s i cherer  
Aufsch luss  f iber  Ge l ingen  oder  M iss l ingen  der  Ope-  
r a t i o n gewonnen werden. Hiugegen war es b e i d e r s u b k u t a n e a 
Imp lantat ion  ein leichtes, das Schicksal der Ovarien nach Ab- 
lauf der anfi~nglichen Schwellung s c h o n a u s s e r 1 i c h, und zwar 
nach Hi~rte und Umfang, nach Wachstum oder Schwinden der  
Vorwi~lbungen richtig z u b e u r t e i I e n - -  gauz abgeseheu yon den 
sichtbar werdenden Wirkungen der Implantationen. 
In etwa 45 % der Versuche waren die Implantationen yon Er -  
folg begleitet. Es versteht sich yon selbst, dass mit der Ubung, 
der vielfachen Wiederholung und damit rascheren Durchfiihrung der 
Operation eine Verdichtung der positiven Fi~lle eintrat und das 
perzentuelle Verhi~ltnis bei Anrechnung allein der kuustfertig operierten, 
Tiere eine erhebliche Steigerung erfahren wtirde. 
IV. Ergebnisse. 
1. D ie  imp lant ie r ten  Ovar ien  he i len  an und  wachsen:  
und  re i fen  im mi~nn l i chen  KSrper .  
An die erste Stelle der Befunde ist die Tatsache zu setzen, 
dass die Ovarien im mannlichen K5rper anheilen, wachsen und 
fuuktionsfi~hig werden. 
D ie  P r imi~r fo l l i ke l  entw icke ln  s ich  zu grossen  
Fo l l i ke ln  mi t  normaler  E i ze l le .  Zum Te l l  ge langea  
d iese  B laschen-Fo l l i ke l  zurvo l len  Re i fe ,  zum Te i l  
s ieht  man s ie  gep la tz t  oder  r i i ckgeb i ldet  in a t re -  
t i sche  Fo l l i ke l  oder  schon umgewande l t  in so-  
genannteCorpora  lu tea ,  we lche  mi t  typ ischenLute in -  
ze l len  angef f i l l t  s ind.  
Aus diesem Heilerfolg ergibt sich ein prinzipieller Unterschied 
zwischen dem Verhalten der weiblichen und mfinnlichen Keimdrilsea 
bei der Transplantation. Wahrend bei der Verpflanzung des jugend- 
lichen Hodens sich lediglich die Pubertatsdriise weiter entwickelt r 
reifen bei der Verpfianzuug des Eierstockes auch die generativea~ 
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Gewebe und bleiben jedenfalls li~ngere Zeit in funktionstiichtigem 
Zustand bestehen. Eine Isolierung der weiblichen Pubertlitsdrtise 
~erscheint daher, wie spiiter 1) noch erSrtert wird, nur in jenen Ver- 
suchen durchgeftihrt, wo durch Zufalle des Heilungsprozesses das 
Stroma des Transplantates rhalten bleibt, wi~hrend ie generativen 
Elemente verschwinden. Hingegen gewi~hrt die histologische Unter- 
suchung der Implantate stets einen sehr wiehtigen Anhaltspunkt 
zur Frage, welche innersekretorischen Zellen auf die weibliche 
Pubertatsentwicklung einen maassgebenden Ei fluss ausiiben. 
In Ubere ins t immung mit  der  Wucherung,  we lche 
.die Leydig 'schen Ze l len  nach der  Verp f lanzung des 
Hodens  er fahren ,  ze ig t  sich auch e ine so lcheTendenz  
bei  den grossen  protop lasmare ichen  in ters t i t ie l len  
Ze l len  im St roma des t ransp lant ie r ten  E ie rs tockes .  
Sie schliessen sich zwar nicht zu kompakten Lagern zusammen, 
wie die Leyd ig ' schen  Zellen; ihre Anhi~ufungen sind mehr 
.oder weniger von gewShnlichem Bindegewebe durchwachsen, aber 
ihre Wucherung im ovarialen Stroma ist allgemein und in hohem 
Grade auffallend. Diese als , ,weib! iche Puber ta tsze l len"  
benennbaren Elemente verraten iibrige•s in bezug auf ihren Durch- 
messer, ferner auf die GrSsse und Farbbarkeit des Kernes eine ge- 
wisse Ji.hnlichkeit mit den mannlichen Puberti~tszellen und deuten 
auch durch die Struktur auf ihren s e k r e t o r i s c h e n C h a r a k t e r 
bin. Die implantierten Ovarien bieten daher ein besonders reiches 
Material zum Studium dieser Elemente, und ich behalte mir die 
genauere histologische Bearbeitung noch vor. 
Wie wir sehen, umfass t  das Imp lantat  a l le  wesent -  
l i chen  Bestandte i le  des funkt ion ie renden Ovar iums.  
Der einzige merkliche Unterschied besteht darin, dass dasselbe im 
~vVachstum etwas zurtickbleibt und nicht ganz die Gri)sse erreicht 
wie beim ausgewachsenen normalen Weibchen. 
Uber die Dauerhaftigkeit der Verpfianzungen kann ich noch 
kein abschliessendes Urteil abgeben, da ich die operierten Tiere zum 
Teil noch li~nger am Leben erhalten will. Vor l i~uf ig verfiige ich 
itber Fi~lle, bei welchen die Ovar ien  sich 8 9 Monate  auf  
der  neuen Unter lage  behauptet haben, was mit Riicksicht auf 
1) Vgl. 4. (Wachstum yon Tube und Uterus im m~nnlichen KOrper). 
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die Kurzlebigkeit unserer Versuchstiere be r e i t s a 1 s d a u e rn  d e r 
E r fo lg  beze ichnet  werden  kann. Bei einer weiteren Reihe- 
positiv ver]aufener Operationen sind die Ovarien nicht in ihrer Ganze 
zur Anheilung gekommen, aber es ist ein lebens f r i scher ,  o f t  
u n s c h e i n b a r e r R e s t zurt~ckgeblieben, welcher vermiige seines 
Gehaltes an Pubert~tszellen a  a 1 o g e W i r k u n g e n vermittelt hat, 
wie das unversehrte komplete Organ i). 
Die negativ verlaufenen Falle teilen sich in zwei Gruppen. Bei ~ 
der einen sind die Einpflanzungen schon innerhalb der ersten drei 
Wochen dutch Vereiterung oder Zerfall zugrunde gegangen; hierher 
gehiiren ausnahmslos jene Operationen, bei welchen versuchsweise 
altere~ z. B. drei- bis fimfmonatliche Ovarien zur Implantation ver- 
wendet wurden. Bei der zweiten Gruppe sind die Ovarien erst nacb 
mehrwSchentlichem Bestande resorbiert oder vom Bindegewebe der 
Umgebung viillig verdr~ingt worden. 
Dass die Verpflanzung der Eierstiicke auf nicht kastrierte M~inn- 
chen mit dauerndem Erfolge bisher nicht gegltickt ist, habe ich schon 
oben erwahnt. Ob es sich hier bloss um Zufalle handelt oder um 
eine gesetzmassige biologische Gegenwirkung, muss durch eine be- 
sondere grSssere Versuchsreihe ntschieden werden. Zur L0sung 
der vorliegenden Probleme war nur die dauerhaft wirksame Ovarien- 
implantation bei kastrierten Mannchen absolute Bedingung. 
2. Die imp lant ie r ten  Ovar ien  haben ke inen  fS rdern -  
den  E in f luss  au I  das Wachstum der  mi~nn l i chen  Merkw 
male .  D ie  E inwi rkungen der  mi~nn l i chen  und  we ib -  
l i chenPuber t i~tsdr i i se  au f .d iesekund i~renGesch lechts -  
charaktere  s ind  n icht  ident i sch ,  sondern  spez i f i sch .  
Nachdem sich der Austausch der Pubertiitsdrasen als durch- 
fi~brbar erwiesen hatte, war die Beantwortung der Frage nach der  
1) Nach dieser Erfahrung vermute ich, dass die seltenen Fhlle von so -- 
genannter Agenesie der  Keimdrfisen bei ~orhandenen sekundaren, 
G e s c h 1 e c h t s m e r k m a 1 e n, welche fi;lr die Unabhi~ngigkeit derletzteren sprechen 
sollten, ihre Aufklarung eher in der Annahme finden, dass die Keimdriisen vor 
der Pubert~t vorhanden waren, aber spater bis auf leicht zu tibersehende R ste~ 
welche die Integritat der Geschlechtscharaktere aufi'echt erhalten, zugrunde ge-- 
gangen sind. 
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Identiti~t oder Spezifiti~t der Funktionen nurmehr an die genaue 
Kenntnis der Wachstumsverhi~ltnisse und Entfaltungszeit der sekun- 
daren Geschlechtscharaktere geknfipft. Es sind hiervon zwei Kate- 
gorien zu unterscheiden; e rs tens  Charaktere, welche vor  oder  
m i t d e r P u b e r t i~ t ihre Ausbildung erreichen und z w e i t e n s 
solche, welche erst nach  der  Puber t i~t  auftreten bzw. zur Voll- 
endung kommen. Wie ich bereits in verschiedenen Arbeiten 1) er- 
6rtert  habe, zi~hlen bei unseren Versuchstieren zur e r s t e n 
Kategor ie  als auffalligste miinnliche Merkmale das Wachstum und die 
Ausbildung der Pen is -Schwel lk i~rper ,  P ros ta ta  und Samen-  
b lasen ,  zur  zwe i ten  Kategor ie  die grSssere  L inage,  
Macht igke i t  und Schwere  des KSrpers  bzw. Ske le t ts ,  
ferner der s t i~rkere  und gr i ibere  Haarwuchs .  
Zunachst  musste das Augenmerk auf die prapubera len  
Charaktere  gerichtet werden: Be im dre i -  b is  v ie rwSchent -  
l i chen  Rat tenmannchen ist der Penis noch ganz unentwickelt, 
kurz und dtinn; an der Spitze tritt der weisse fiicherige Penisknorpel 
frei zutage; eine Eichel ist mangels des SchwellkOrpers noch nicht 
angesetzt. Der  Pen is  des  Erwachsenen ist lang, dick, blut- 
gefiillt, leicht vorstiilpbar, der Penisknorpel vollkommen verdeckt 
vom kraftigen SchwellkSrper, welcher mit seinem abgestutzten Ende 
den eichelartigen Abschluss der Rute bildet. 
Von der P ros ta ta  ist in diesem jugendlichen Alter makro- 
skopisch noch nichts zu erblicken; nach der Pubertiit erscheint sie 
als grosse, lappige, perlgrau durchschimmernde, s kretreiche Driise. 
Die infantilen S a m e n b 1 a s c h e n sind Miniaturgebilde, ca. 4 mm 
lang, leer, schlaff. Im reifen Zustande sind sie machtige Organe, 
ca. 40 mm lang, und strotzend mit dem spezifischen gelben, ge- 
rinnungsfi~higen Sekret gefiillt. 
)thnliche Form- und GrSssenunterschiede zeigen die Geschlechts- 
charaktere der verschiedenen Entwicklungsstadien beim M e e r -  
s c h w e i n c h e n. Liegen solche Extreme vor, so ist die ver~nderung 
im Aussehen der sekundaren Merkmale fiber jeden Zweifel erhaben. 
Hingegen fi~llt es schon schwerer, minimale Wachstumszunahmen, 
wie sie fiir den Fall eines nur schwachen fSrdernden Einfiusses der 
Ovarien in Betracht kiimen, mit Sicherheit festzustellen. Um in 
dieser Richtung mSglichen Fehlerquellen vorzubeugen, babe ich 
1) Steinach, zit. oben. 
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ers tens  d ie  T ie re  in jenem in fant i len  A l te r  oper ie r t ,  
wo reicher Erfahrung gemass auch bei  friihreifen Rassen noch  
ke iner le iEnt fa l tung  derGesch lechtscharaktere  s ta t t -  
f indet ,  zwe i tens  habe ich den Zustand derselben schon bei der 
ersten Operation protokolliert, um be i  der  Re laparotomie  die 
Befunde einwandfrei verg le ichen  zu ki~nnen, und endlich 
d r i t t e n s babe ich - -  als strengste K o n t r o 11 e - -  bei den Serien 
meist je ein Tier mit aufgezogen, bei welchem I e d i g 1 i ch d i e K a- 
u t ra t ion ,  aber  ke ine  Implantat ion  vorgenommen worden war. 
Ob Wirkung ein~trat oder nicht, liess sich schon am heran- 
wachsenden Tiere prognostizieren, und zwar aus dem Verhalten des 
Penis bzw. S e h we l l  k5 rp e rs ,  welcher unter normalen Umstanden 
~von der neunten, bei besonders friihreifen Tieren vonder  siebenten 
Woche an zu spriessen beginnt, und der sich auch bei meinen Ex- 
perimenten fiber ~odentransplantation als b e s o n d e r s e m p f i n d - 
l i ches  Reagens  ft~r wirksame innere Sekretion erwiesen hat. 
Die endgf i l t ige  Entsche idung blieb natiirlich der  Obduk-  
t ion  oder  bei jenen Tieren, welche weiter leben sollten, der  
R e 1 a p a r o t o m i e vorbehalten. 
Diese Revision der sekundaren Geschlechtscharaktere, w lche zu 
verschiedenen Zeiten nach der Pubertat ausgefiihrt wurde, hat 
folgenden Befund ergeben: Die Ovarien vermSgen das Wachstum 
der miinnlichen sekundaren Merkmale nicht hervorzurufen. Das 
Resultat ist negativ, ob die Ovarien im ganz unreifen oder mehr oder 
weniger reifen Zustand verpfianzt werden, ob sie nur teilweise oder 
in ihrer G~nze mit allen normalen Gewebselementen zur Anheilung 
kommen. D ie  mhnn l i chen  sekundaren  Organe b le iben  
auf  der  in fant i len  S tu fe  s tehen wie be i  gewi ihn l i chen  
F r i ihkast ra ten .  
H ie raus  erg ib t  s i ch ,  dass  d ie  Funkt ion  der  mann-  
l i chen  und we ib l i chenPuber ta tsdr i~sen icht ident i sch ,  
sondern  spezifiseh i s t ,  d. h. dass  jede  Puber t i~tsdr i i se  
nur  d ie  homologen Merkmale  zum Wachstum und zur  
Ausb i ldung br ingt .  
Die relativ seltenen Falle von sogenanntem sekundi~ren Pseudo- 
hermaphrodismus yon Tier und Mensch, wobei bloss die Keimdriisen 
~des einen Geschlechtes vorhanden sind, aber sowohl homologe wie 
heterologe Charaktere bestehen, lassen sich also nicht, wie angenommen 
~vurde, aus der Identiti~t der Funktion ableiten, sondern sind auf 
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andererGrundlagezuerSrtern. D ieSpez i f i ta t  der  Puber ta ts t  
d r i l sen funkt ion  ist es vielmehr, welcher eine geradezu ent- 
scheidende Rolle bei der Entwicklung der sekundaren Geschlechts- 
eharaktere zufallt. Ware die fOrdernde Wirkung der Pubertats- 
driisen nicht spezifisch-homolog, so warde im Embryonalleben nach 
der frahzeitigen Differenzierung des Keimstockes die Entwicklung 
nach beiden Richtungen hin fortschreiten. Es warden die Derivate 
des Wolf f 'schen sowie die des Mil l ler'schen Ganges zur hus- 
bildung gelangen, und es wtirden dann ausnahmslos hermaphroditiseh 
ausgesta!tete Individuen entstehen. Wenn dies aber ausnahmsweise 
tatsi~chlich geschieht, so ist das Prinzip der Spezifitat der Pubertats- 
drt~sen ur scheinbar durchbrochen. In diesem Falle di~rfte s sich~ 
darum handeln, dass die Differenzierung des Keimstockes nicht voll- 
standig, nicht durchgreifend ist, dass im differenzierten Hoden weib- 
liche oder im differenzierten Ovarium mi~nnliche Puberti~tszellen 
eingesprengt sind und unter gewissen Bedingungen zu Einfluss ge- 
langen i). 
3. Hemmender  E in f luss  der  we ib l i chen  Puber ta ts -  
dri~se auf  mann l i che  Gesch lechtscharaktere .  
Es bleibt das implantierte Ovarium dennoch nicht ohne Einfluss 
auf die mannlichen Sexuszeichen. Derselbe manifestiert sich abet 
nicht im Sinne einer F6rderung, sondern im Gegenteil m Sinne einer 
Hemmung des Wachstums. Diese Hemmungsersche inung 
habeich be imVer fo lgen  derEntwick lung  des Pen is  und 
tier Schwel lk i i rper  ermittelt. 
Beim 3--4 w6chigen Rattenmannchen ist der Penis so kurz, dass 
er sich aus der Vorhaut nicht vorstillpen lasst; nur die HarnrShren- 
miindung und der Penisknorpel kiinnen durch Vordracken ix die 
VorhautOffnung sichtbar gemacht werden. Hingegen ist es beim 
ausgewachsenen Mannchen leicht, den dicken~ mit dem voll- 
ausgebildeten SchwellkOrper versehenen Penis in einer Liinge yon 
11--15 mm aus der weit offenen, schlauchartigen Vorhaut hervor- 
zusttilpen. Wird ein infantiles Tier kastriert, so sistiert zwar be- 
kanntlich das Wachstum, abet es sistiert nicht sofort; der Penis 
1) Vgl. 8. Anhang. Das Auftreten yon heterologen Geschlechtscharakteren 
im individuellen Leben. 
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wi~chst mit der HarnrShre noch etwas in die Li~nge, so dass der 
Stummel beim heranwachsenden Kastraten doch etwa 3 mmaus  der 
Vorhaut hervorgestillpt werden kann. In diesem Stadium tritt der 
Stillstand ein. Beim ausgewachsenen oder alten Kastraten findet 
sich keine Spur weiterer Entwicklung. 
D ieses  beschr i ink te  und  engbegrenzte  Wachstum 
des  Pen is  w i rd  nun  be i jenenT ieren ,  we lchenOvar ien  
mi t  E r fo lg  imp lant ie r t  s ind ,  gehemmt.  Der Penis ver- 
dient hier nicht mehr seinen b~amen und erscheint zu einer Clitoris 
r e d u zi e r t. Er ist bei den ausgewachsenen I dividuen so kurz, 
dass er nicht vorgest•lpt werden kann; der Schlauch hat sich bis 
auf eine minimale, eben noch far die Harnentleerung entigende 
C)ffnung zusammengezogen und die charakteristische VorwSlbung, welche 
derselbe an der Bauchfli~che des Miinnchens bildet, ist gi~nzlich ge- 
schwunden 1). Wenn die implantierten Ovarien nicht anheilen oder 
im heranreifenden Tiere zugrunde gehen, so fiillt die Wachstums- 
hemmung des Penis aus, und derselbe verhiilt sich wie der des ein- 
fachen Kastraten. 
Mit der Beobachtung einer solchen Wachstumshemmung ist zum 
ersten Male der ob jekt ive  l~achweis  erbracht, dass die Puber ta ts -  
d r i i sen  das  Wachstum bzw. d ieAusb i ldung yon  hetero -  
logen  sekundaren  Gesch lechtscharakteren  zu unter -  
d r i i cken  imstande  s ind.  Bekanntlich ist diese MSglichkeit 
schon theoretisch postuliert worden. Wir werden in einem spi~teren 
Abschnitt (6.) noch  andere  t ie fgre i fende  Wachstums-  
h e m m u n g e n seitens des implantierten Ovariums kennen Iernen 
und im Anschlusse hieran auch auf die Frage des ausnahmsweisen 
Auftretens yon heterologen Merkmalen im individuellen Leben 
zurilckkommen. 
1) Dass die Hemmung nicht auch bei den andern sekundaren Organen 
(Samenblaschen~ Prostata) merkbar wird~ dart nicht wundernehmen, dadieselben 
in dem Alter, wo die Operation stattfindet, noch so rudimentar sind, dass eine 
Wachstumshemmung oder geringe Riickbildung mit Sicherheit kaum festgestellt 
werden kiinnte. - -  Beim Meerschweinchen lasst sich die Verkiirzung des Penis 
nach der Implantation zwar auch konstatieren, sie erscheint aber nicht so auf- 
fallend wie bei der Ratte, well der Penis sch0n im infantilen Zustand starker 
ausgebildet ist. 
!P f l i i ger ' s  Archly f~r Physiologie. Bd. 144. 7 
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4. Wachstum yon Tube und Uterus  im mann l i chen  
K6rper .  
Wenn die Tube und ein Stiick vom Uterushorn mit dem Ovarium 
in die Bauehh~hle des Mannchens verpfianzt werden und das Ovarium 
anheilt, so macht das letztere seinen spezifischen Einfiuss auf die 
Entfaltung dieser weiblichen Charaktere in der gleichen Weise geltend 
wie unter normalen Umstanden im weiblichen Tiere. Tube  und 
Uterushornwachsen zure i fenOrganenheranundnehmen 
die eharakteristische anatomische Beschaffenheit und Form an. Ge- 
wShnlich verschliesst ich das Schnittende der Tube bzw. des Uterus, 
und es sammelt sich in ihnen etwas Serum an, wodurch sie ein 
pralles und durchscheinendes Aussehen bekommen. Dass das frei 
in die BauchhShle ragende Uterushorn icht ganz die t~ppige Falle 
en'eicht wie am natiirlichen Standort, versteht sich bei der un- 
geniigenden, lediglich yon der kleinen Implantationsstelle ausgehenden 
Erni~hrung yon selbst. Ich habe aber in einzelnen Fallen bei der 
Relaparotomie den ganzen weiblichen Geschlechtsapparat- Ovarien 
mit Tube und je einem Ute~ushorn - - so  frisch, normal und reif 
angetroffen (dass sich der Eindruck aufdrangte, es seien alle Be- 
dingungen gegeben, um durch kt~nstliche Befruchtung eine Schwanger- 
schaft einleiten zu kSnnen. 
Den Gegenversuch  stellten jene Implantationen dar, nach 
welchen die Ovarien nicht Wurzel fassten und der Resorption ver- 
fielen. Bei diesen Tieren ergab die Relaparotomie auch vSlliges 
Verschwinden yon Tube oder Uterus oder Vernichtung derselben bis 
auf formlose atrophische Rudimente. 
Wie schon erwahnt, heilt das O v a r i u m nicht imnier in seiner 
Ganzean. Of tw i rd  es reduz ie r t ,  und es b le ib t  b loss  ein 
lebens f r i scher  Rest  an der  Bauchwand zuri~ck. Auch 
unter  d iesen  Umstanden ze ig t  s ich e inWei te~wachsen 
v o n T u b e u n d U t e r u s. Dieser Befund in Zusammenhang mit 
der h i s to log ischen Untersuchung des ovarialen Restes ist 
yon besonderer Bedeutung. Es findet sich namlich in solchen Fallen eine 
Wu c h e r u n g des Stromagewebes und ein Reichtum v on gr o s s e n 
in ters t i t ie l len  Zel len~ aber es findensich ke ine  Fo l l i ke l  
und ke ine  Corpora  lu tea  War schon die Wucherung der 
interstitie!len Zellen bei den Implantationen ein Fingerzeig fiir ihre 
Mitwirkung bei der l~ubertatsentwicklung, so erbringt die sich hier 
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~ergebende I so l ie rung  der  ovar ia len  Zwischensubstanz  
vom generat iven  Gewebe einen direkten Nachweis, dass in Uber -  
9 e ins t immung mi t  der  mi~nn l i chen  Puber ta tsdr i l se  auch 
im Ovar ium es d ie  in ters t i t ie l len  Ze l len  s ind ,  we lche 
d ie  we ib l iehe  Puber t i~tsdr i i se  charakter i s ie ren  und  
alas Wachstum und d ie  Ausb i ldung der  sekund~ren 
Gesch lechtscharaktere  hervor ru fen .  
Das Corpus luteum scheint seine innersekretorischen Funktionen 
auf anderen Gebieten und hauptsi~chlich bei der Schwangerschaft 
geltend zu machen 0. 
5. M i~cht ige  Entwick lung  yon  Mamma und Mami l la .  
(Tafel III und IV.) 
Nicht allein auf die mitverpflanzten differenzierten weiblichen 
Merkmale erstreckt sich die wachstumsfSrdernde Funktion des 
,Ovar iums;  es hat auch  d ie  F i~h igke i t ,  ind i f fe rente  An- 
lagen  der  M i~nnchen zu d i f fe renz ie ren  und zu typ ischen 
we ib l i chen  Organen auszugesta l ten .  Es entwickeln sieh 
Brustwarze,  Warzenhof und Brustdriise in der  Form und 
GrSsse  wie be i  normalen  Weibchen.  
Das infantile M e e r s c h w e i n c h e n 2) beiderlei Geschlechts be- 
sitzt zwei winzige, aber deutlich ausgepri~gte Zitzenanlagen. Die 
Zitzen erscheinen als etwa 1 mm lange, diinne, trockene Hautspitzen, 
welche scharf auf den kleinen, fiachen, haarlosen Warzenhof auf- 
gesetzt sind (Tar. III Fig. 1). Beim heranwaehsenden Mi~nnchen ver- 
~mdert sich an diesen Rudimenten ichts mehr; die Zitzen werden 
nur noeh welker und dc~rrer und der Warzenhof verschwindet all- 
mi~hlich unter der dichten Behaarung der unmittelbaren Nachbarsehaft. 
Beim Weibchen zeigt sich in den ersten Woehen aueh keine 
VergrSsserung der Brustwarzenanlage, aber die Zitzen trocknen icht 
ein, sondern werden injiziert und streeken sich. Vom dritten Lebens- 
monat ab fangen sie an, starker zu wachsen und sieh zu verdieken; 
1) A nc el et B ouin, Recherches sur les fonctions du corps jaune gestatif. 
Journ. de Physiol. et Pathol. gdner, t. 13. 1910. -- Auf die beziigliche zahlreiche 
Literatur kann hier nicht naher eingegangen werden. 
2) Das Rattenmi~nnchen ist ftir diesen Punkt der Uatersuchung de~halb 
ungeeignet, weil bei ihm diese Anlagen nich~ einmal rudimenti~r ausgepri~gt, 
bzw. makroskopisch nicht sichtbar sind. 
7* 
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der Warzenhof breitet sich aus, wOlbt sich etwas vor und bleibt 
haarfrei ; langsamen Schrittes geht dann die pragrav ide  Vol l -  
endung des Apparates  vonstatten. 
Derse lbe  P rozess  -- nur  in beschleunigtem Tempo--- 
wird beim Mannchen durch  er fo lg re iche  Imp lantat ion  
~on Ovar ien  herbe ige f t ih r t .  
Es wurden zwei- bis dreiwSchige Mannchen operiert und gleich- 
altrige oder um eine Woche altere Ovarien in tier beschriebenen 
Art subkutan unter die Bauchhaut implantiert. Bei hellfarbigen 
Exemplaren, bei welchen die Haut pigmentarm ist, liess sich der 
ganze Hergang und die Reaktion auf das innere Ovarialsekret be- 
sonders chOn beobachten. 
Zuerst entsteht eine heftige Infiltration und Anschwellung der 
Wundstelle. Die Verpflanzungen ftihlen sich hart an. Wenn keine 
Vereiterung eintritt, melden sich aber bald die giinstigen Zeichen 
des Heilungsverlaufes; es verliert sich die Geschwulst, und die Vor- 
wSlbungen werden wieder kleiner und weicher. Dies vollzieht sic5 
innerhalb 14 Tagen. Bis dahin bleiben Warzenhof und Warze biass 
und unbeteiligt. Nun erfolgt fast pl0tzlich die Wendung. Die 
Haut  des Warzenhofes  wird rot  und g lanzend.  Die In-  
jek t ion  und Hyper i~mie ergreift die bisher weissen Z i t zen ,  
die sich s t recken  und wie erigiert aussehen. In wenigen Tagen 
hebt ein rapides Wachstum an, in die HOhe und Dicke, und in 
wen igen  Wochen s ind  d ie  m~nnliehen Rudimente zu 
s t r o t z e n d e n weibliehen 0rganen verwandelt. Der W a r z e n h o f 
hat  sich sehr  verbre i te r t ,  und die Z i t zen  er re ichen  
wenigstens die GrSsse wie bei vol lausgewachsenen, acht- bis 
zehnmonatigen, jungf rau l i chen  Weibchen,  kSnnen aber diesen 
Grad der Ausbildung noch erheblich iiberschreiten. Auch die histo- 
logische Beschaffenheit s immt mit der bei normalen Weibchen iiberein. 
Die ilberraschend machtige Einwirkung der implantierten Ovarien 
wird iibrigens am besten durch die Abb i ldung und Photo -  
g raph ie  der femin ie r ten  Mi~nnchen veranschaulicht (Taf. III 
Fig. 2 und Taf. IV). 
Wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, halt die E nt-  
w ick lung  der Brus tdr i i se  g le ichen  Schr i t t  mit  der  
ih rer  Aussenorgane .  Wahrend bei infantilen Tieren beiderlei 
Geschlechtes und auch bei i~lteren ormalen Mannchen sich lediglich 
Ausftihrungsgange ohne Endsti~cke finden, ist durch die I ra-  
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p lantat ion  e ine  w i rk l i che  Dr t i se  ents tanden.  Dieselbe 
setzt sich aus einzelnen Li~ppchen zusammen, welche durch Binde- 
gewebsziige und breite Fettablagerungen voneinander geschieden 
sind. Die Endstiicke bzw. die Elemente der Lobu l i  werden yon 
Alveolen oder Ac in i  gebildet, welche yon einem einfachen kubischen 
Epithel ausgekleidet sind. Die Ausfilhrungsgi~nge Intinden in weite, 
mit einein zweischichtigen Zylinderepithel versehene S i n u s lactiferi. 
Der  Aufbau  d ieser  Dr t i sen  entspr icht  demnach vo l l -  
ko inmen der  Mamma e ines  re i fen ,  noch  unbe legten  
Weibchens .  
Ich verfilge abet tiber Vergleichspriiparate, aus welchen hervor-. 
geht, dass die Entwicklung der kiinstlich erzeugten Mamma sogar  
we i te r  fo r tschre i ten  kann a l s  be im jungf r i~u l i chen  
Weibchen,  was sich durch den grossen Re ichtum an A lveo len  
und durch das Vorhandensein einer noch n~ther zu untersuchenden 
S e k r e ti o n in derselben unzweifelhaft kundgibt ~). 
Die absolute Abhiingigkeit der Mamina-Entwicklung voin ovarialen 
Hormon kommt deutlich bei den halbgelungenen Experimenten zum 
Ausdruck, bei welchen wi~hrend der Evolution die IInplantate der 
Resorption verfallen. Bei solchen Tieren bleibt die Weiterentwicklung 
stehen, die angefachte Wacbstuinstendenz ist Inachtlos, die sukkulenten 
Zitzen trocknen wieder ein und repri~sentieren nur ein Zwischen- 
stadium in der Reifung des Mamma-Apparates, 
Die vorliegenden euen Tatsachen werfen ein kli~rendes Licht 
auf die F rage ,  ob d ie  sekundaren  Gesch lechtscharaktere  
imvornh ine in  in In i~nn l i cher  oderwe ib l i cherR ichtung  
a n g e I e g t s i n d. Die Annahine, dass es sich so verhi~lt, findet sich 
verbreitet und wurde in letzter Zeit besonders yon H a lban2)  ver- 
1) Eine genauere Ermittlung dieser quantitativen Verh~ltnisse bleibt sp~teren 
Versuchen vorbehalten. Bei der Intensitht der 0variumwirkung liegt iibrigens 
der Gedanke nahe, das Imp lantat ionsver fahren  bei normalen weib- 
l ichen Tieren prakt iseh zu verwerten und durch Verstarkung des 
Waehstums, durch entsprechend grSssere Ausbreitung der Milchdrtisenanlage 
eine gtinstige Dispos i t ion zu schaffen ftir die gravide Weiter -  
entwicklung und mi t te lbar  fiir eine wesent l ich  re ichere  Mi lch- 
produkt ion.  Diese Methode khme zunachst ftir junge Mi lcht iere in 
Betracht. Da auch heteroplastische Transplantation der Ovarialsubstanz gelingt, 
kSnnte man es schliesslich auch wagen, die Disposition fiir die Sti l l fhhigkeit 
beim Menschen zu verbessern. 
2) Arch. f. Gyni~kol. Bd. 70 Sep. S. 66, 1903. 
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treten, welcher z. B. in bezug auf die Brustdr~se sagt: , Die Mamma 
ist von Haus aus unter allen Umstiinden entweder weiblich oder 
miinnlich." Diese Vorstellung wird durch obige Befunde widerlegt. 
Die Funktion der Puberti~tsdriisen ist iiberhaupt eine tiefer- 
greifende als bisher vermutet wurde. Dieselbe beschri~nkt sieh nicht 
auf die WachstumsfSrderung, sondern sie bringt auch eine vSllige 
Umgesta l tung  der Geschlechtscharaktere zustande. Die Um- 
bildung der mi~nMichen Anlage in eine echte Mamma war nur ein~ 
Beispiel. Wir werden in den nachstfolgenden Versucbsreihen die 
transformierende Kraft der weiblichen Pubert~tsdrtise bei einem 
ganzen Komplex von sekundaren Merkmalen beti~tigt sehen. 
6. T rans formierende Wi rkungen der  we ib l i chen~ 
Puber t i~tsdr i~se .  
(Tafel V bis VIII.) 
A. Einfluss auf Wachstum~ Dimensionierung, 
Gestaltung des K~irpers und Skeletts 1). 
Das starkere Wachstum, das grSssere Gewicht, die robuste F igur 
und insbesondere die Machtigkeit des Skeletts sind ausgesprochen 
m~nnliche Charaktere, welche erst nach der Pubertiit zur vollen 
Entfaltung kommen. 
Bei den yon mir meistbentitzten Kreuzungsprodukten der weissen, 
und wilden Ratte (Mus decumanus) besteht in den ersten zwei, 
Lebensmonaten zwischen normalen Mi~nnchen und Weibchen kein~ 
Gewichtsunterschied; wi~hrend des dritten Monats wird derselbe 
merklich, aber die auffallige, sich i]ber jeden Zweifel oder ZufalI 
erhebende Differenz macht sich erst gegen Ende des fiinften Monats, 
geltend, weshalb ich auch die regelmassige Wagung der operierten 
und Kontrolltiere tst von diesem Zeitpunkte an aufnahm. 
D o n a 1 d s o n ~) hat sich der verdienstlichen Mi~he unterzogen~ 
bei einer gri~sseren Anzahl unter gleichen Verhaltnissen aufgezogener 
weisser Ratten beiderlei Geschlechtes das durchschnittliche Ki~rper- 
gewicht flit jede Altersstufe zu bestimmen. Aus seiner Tabelle er- 
gibt sich, dass im zweiten Monat die Weibchen sogar im Vorsprunge 
1) Diese Beobachtungen rstrecken sich auf Rat ten  und Meer -  
schweinchen. 
2) Henry H. Donaldson, Boas Memorial Volume New-York 1906. --  
Ferner: The Journal of Comparative N urology and Psychology vol. 18 no. 4. 1908. 
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sind, und dass erst mit Beginn des dritten Monats die Spuren des 
miinnlichen Ubergewichtes auftreten. Wenn auch die absoluten 
Werte je nach Rasse oder Aufzucht variieren, so bieten doch die 
Relationen der D o nal  d s o n'schen Tabelle ein wertvolles tatistisches 
Material. Hiernach betr~tgt der Gewichtsunterschied zwischen Mi~nn- 
chen und Weibchen im Alter yon 150 Tagen durchschnittlich 37 g, 
im Alter yon 365 Tagen 53 g. 
Meinen Beobachtungen der Wachstumszunahme lag nicht bloss 
Gleichaltrigkeit und Gleichrassigkeit zugrunde, sondern es kam zur 
Erzielung verli~sslicher Resultate die besonders s t r e n g e K o n t r o I 1 e 
in Anwendung, die aus e inem Wur fe  s tammenden Im-  
p lantat ions -T ie re  nur  mit  dem mi taufgezogenen nor -  
ma len  Bruder  oder  mit  e inem kast r ie r ten  Bruder  
aus demse lben  Wur fe  in Verg le ich  zu z iehen .  Es ver- 
steht sich -con selbst, dass diese eine Serie bildenden Tiere im 
gleichen Raum, unter gleicher Pflege und Fiitterung herangewachsen 
waren. Die Wagung wurde ca. alle 8 Tage zur gleichen Tageszeit 
vorgenommen. 
T a b e 11 e I umfasst die Wi~gungen einer aus vier Tieren be- 
stehenden Serie; drei davon sind Implantations-Tiere; die Wiigungen 
erstrecken sich yore Beginn des sechsten bis zum Beginn des zehnten 
Monates. 
T a b e I 1 e I (S. 94) zeigt, dass der anfi~nglich massige Gewichts- 
unterschied zwischen dem normalen Mi~nnchen und den Implantations- 
tieren (im Durchschnitt 25 g) beim Heranwachsen derselben in auf- 
fallender Weise zunimmt und anfangs des zehnten Monats im Mittel 
schon 89 g betr~gt, somit noch mehr, als nach D o hal  d so n der 
Durchschnittsdifferenz zwischen ji~hrigen Mi~nnchen und Weibchen 
entspricht. Das leichteste unter den Implantations-Tieren u d ein 
gleichaltriges normales Weibchen aus derselben Zucht batten im 
Alter yon 9 Monaten ungef~thr dasselbe Gewicht. 
Die systematischen Wfigungen yon anderen Serien haben nun 
im Wesen das gleiche Resultat gezeitigt~ wie es Tabelle I demon- 
striert. Die Tendenz  des raschen,  s ta rken  mi~nn l i chen  
Wachstums geht  e in ige  Ze i t  nach der  Imp lantat ion  
der  Ovar ien  ver lo ren ,  und die Tendenz  des lang-  
sameren ,  schwachen we ib l i chen  Wachstums t r i t t  in 
E rsche inung.  
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Tabe l le  I. 
Betrifft Whgungen yon vier schwarzen Rat ten  aus demselben Wurf; davon 
sind drei im Alter yon ca. 1 Monat operiert, im Alter yon 3 Monaten relaparo- 
tomiert mit dem Befund der erfolgreichen Ovarienimplantation. Ein Bruder ist 
als normal mitaufgezogen. D ie  Whgung beginnt im Alter yon 5 Monaten und 
wird 4 Monate hindurch wSchentlich vorgenommen. Das Photogramm des 
Normaltieres und eines der Implantations-Tiere ist auf Tafel VI Gruppe 2 
reproduziert. 
Alter Normales Mhnn- Implantations- Implantations- Implantations- 
der Tiere chen (Bruder) Tier Nr. I Tier Nr. II Tier Nr. III 






















































































Gegen diese Deutung kSnnte der Einspruch erhoben werden, 
dass das geringere Wachstum, bzw. der grosse Gewichtsunterschied 
entweder nur yon der gleichzeitig mit der Verpflanzung erfolgten 
Kastration herri lhre oder t iberhaupt durch die verschiedenen opera- 
tiven Eingriffe bedingt sei. 
Die Kast ra t ion  als u rs i~ch l i ches  Moment  wurde aus -  
g e s c h I o s s e n dutch Kontrollwtigungen bei normalen und kastr ierten 
Mi~nnchen aus demselben Wurfe. Es hat sich herausgestel l t ,  dass 
bei anni~hernd gleichem Gewicht der Bri lder zu Beginn des vierten 
Monats im Verlaufe der niichsten 4 Monate eine Differenz zugunsten 
des normalen yon h0chstens 15 g entstand, class sich also bei Ratten- 
miinnchen die Wachstumskurve der Normalen und Kastraten voll- 
kommen iihnlich verhalt. In bezug auf diesen Befund kann ich 
reich tibrigens auch auf eine eigens diesem Vergleich gewidmete 
hrbe i t  yon S t o t s e n b u rg  1) berufen, welcher diese Verhiiltnisse an 
1) On the growth of the Albino Rat after Castration (aus dem Wistar 
Institut). The Anatomical Record vol. 3. 1909 
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einem griisseren Material studiert hat und zu demselben Resultat 
gelangt ist. 
Dass die Gewichtszunahme weder  durch  d ie  Kast ra t ion  
noch  dutch  d ie  t ib r igen  ch i rur 'g i schen  Insu l te  dauernd 
b e e i n t r ~ c h t i g t war, babe ich dadurch einwandfrei bewiesen, dass 
ich Tiere desselben Wurfes Verglich, welche allen Eingriffen in der 
gleichen Weise unterzogen wurden, yon denen aber einige wegen 
Misslingens der Ovarium-Anheilung nichts anderes als Kastraten ge- 
blieben waren. Aus diesen Beobachtungsreihen soll Tabe l le  I I  
e in Beispiel ftir die Rat ten~ Tabe l le  I I I  ein solches fi]r die 
Meerschweinchen vorffihrenl). 
Tabe l le  IL 
Betrifft Wiigungen yon zwei Ratten desselben Wurfes; dieselben sind im 
Alter yon 4 Wochen operiert~ die eine mit positivem und dauerndem Erfolg, die 
zweite mit negativem Erfolg (typischer Kastrat geblieben). Die Whgung beginnt 
im Alter yon 5 Monaten und wird durch ca. 4 Monate wOchentlich fortgesetzt. 
Alter Kastrat Ira- Alter Kastrat Im- 
der Tiere (Bruder) plantations- der Tiere (Bruder) plantations- 
Tier Tier 
in Tagen g g in Tagen g g 
150 224 183 
158 233 185 
166 250 190 
174 257 198 
182 257 195 
190 260 197 
198 267 202 
206 270 205 
214 270 208 
222 278 212 
230 290 218 
238 295 22o 
946 292 220 
254 295 218 
262 295 220 
270 305 219 
278 805 219 
Nach Tabe l le  II betri~gt der Gewichtsuntersch ied  
zw ischen  dem Kast ra ten  und  dem femin ie r ten  Bruder  
im Alter yon 278 Tagen 86 g,  also ungefi~hr ebensov ie l  w ie  
zw ischen  dem normalen  Mannchen und  den  femi -  
n ie r ten  T ie ren  (Tabelle I). 
Die diesbezilglichen Erhebungen bei M e e r s c h w ei n c h e n 
(Tabe l le  III, S. 96) decken sich im Wesen vollstandig mit denen der 
Ratten. Die Gewichtsd i f fe renz  ist hier schon nach 3 Monaten 
betrachtlich und erreicht im sechsten Monat die respektable HShe 
yon 200 g. 
1) Siehe auch Tabelle VI, betreffend en Vergleich der KOrperdimensionen 
yon Kastrat und Implantations-Tier. 
96 E. Steinach: 
Tabe l le  III. 
Betrifft Wiigungen yon zwei Meerschweinchen desselben Wurfes. Die- 
selben sind im Alter yon 3 Monaten operiert, das eine mit positivem und 
dauerndem Erfolg (vgl. Tafel IV)~ das zweite mit negativem Erfolg (typischer 
Kastrat geblieben). Die W~gung beginnt im Alter yon 31/2 Monaten und wird 








































































Bei Meerschweinchen habe ich auch die sogenannten halb- 
gelungenen Fiille und ihre Kontrolltiere der systematischen Wi~gung 
unterworfen und dadurch Gelegenheit gefunden, den hemmenden 
Einfiuss der Ovarien in besonders drastischer Weise am Werk zu 
sehen. Wie schon oben erwlihnt, ereignet es sich manchmal, dass 
das implantierte Ovarium alle Anstalten zur Anheilung macht und 
bereits deutliche Zeichen seiner Wirksamkeit gibt - -  Injektion und Ver- 
gri~sserung der Zitzen, Zuriickbleiben des Kiirperwachstums -- ,  und dass 
es dann aus unbekannten'Grtinden och resorbiert wird und allm~hlich 
unter der Haut verschwindet. D iesem Aus fa l l  der  Ovar ien  
fo lg t  nun  so for t  auch  d ieUnterbreehung derFunkt ion  
- -  die  Wei te rentw ick lung  der  Z i t zen  h6r t  auf ,  und  
das  KSrpergewicht  schne l l t  dermaassen  in die HShe,  
dass  es in wen igen  Wochen w ieder  dem des normalen  
Kont ro l l t ie res  entspr i cht .  
Nach dem Ergebnis aller dieser Beobachtungen steht es ausser 
Zweifel, dass die bedeutsame Herabminderung bzw. IIem- 
mung des m~innlichen Kiirperwaebstums aussch l iess l i ch  durch 
d ie  innersekretor i sche  T i~t igke i t  des  imp lant ie r ten  
Ovar iums verursacht  i s t  und i~beraus treffend die e rw i rk te  
Feminat ion  zum Ausdruck  br ingt .  
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Im Einklang mit den Wi~gungsresultaten befinden sich die 
Untersch iede  in den D imens ionen der  S ta tur  und e in-  
ze lner  KSrper te i le .  Schon bei fltichtigem Vergleich fallen die 
Imp lantat ions -T ie re  auf dutch die Schmi~cht igke i t  des 
Kopfes ,  welche sich besonders in tier k le ineren  D is tanz  
tier Ohren  und in der merk l i chen  K i i r ze  ausprgtgt, 
ferner durch die seh lankere  Gesta l t ,  und endlich durch 
die e rheb l i ch  ger ingere  Li~nge des GesamtkOrpers - -  
das s ind aber  gerade  jene  D imens ionen und Formen,  
durch  we lche  s ich die normalen  Weibchen auszeichnen. 
Um hierfiir ein Beispiel zu bringen, babe ich betreffende Messungen~ 
an ausgewachsenen i~lteren l~ormaltieren (Ratten) in Tabelle IV aus- 
gefiihrt. 
Tabe l le  IV. 
KSrperdimensionen yon normalen Mhnnchen und Weibchen; fiinf R at  t e n 
aus einem Wurf; 15 Monate alt. 
Geschlecht der Tiere Kopfbreite Kopflhnge K5rperlange 
mIil mm mm 
Mi~nnchen . . . . . . .  
Weibchen I . . . . . .  
Weibchen II . . . .  
Weibchen III . . . . .  
















In Tabe l le  V sind nun die Messungen einer Imp lantat ions -  
s e r i e (R at t e n) und ihrer Kontrolltiere zusammengestellt. Fiir 
die wiederholten Prozeduren wurden die Tiere leicht atherisiert. 
Kopfli~nge und Kopfbreite wurden mittels feiner Schubleere be- 
stimmt, und zwar die Kopfbreite durch die Ohrdistanz, die Kopfli~nge 
durch die Entfernung yore Tuber occipitale bis zur Nasenspitze; die 
K6rperli~nge wurde gemessen yon der Nasenspitze bis zum Schwanz- 
ansatz. Bei Aufnahme der KSrperli~nge wurden die Tiere nicht ge- 
streckt, sondern in nat~rlicher Verfassung auf die Tischplatte gelegt. 
Der Brustumfung wurde mittels Bandmaass dicht hinter den vorderen 
Extremiti~ten gemessen. 
Tabe l le  VI enthalt korrespondierende Messungen an einer 
Serie yon Meerschweinchen.  
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Tabe l le  V. 
KSrperdimensionen von Implantations-Tieren und normalen Kontrolltieren. 
Ft in f  Ra  t t en ;  9 Monate  alt  (ein normales  Miinnchen und drei Imp lantat ions -T ie re  
aus demselben Wurf ;  vgl. Tabel le  I); ferner ein gleichaltriges normales Weib- 
chert aus derselben Zucht.  
Geschlecht Kopfbreite Kopfl~inge Brustumfang KSrperliinge 
mm mm mm mm 
Mhnnchen . . . . . . .  
Imp lantat ions -T ie r  I . . 
Imp lantat ions -T ie r  I I . . 
Imp lantat ions -T ier  I I I . .  





















Tabe l le  u 
KSrperdimensionen yon drei M e e r s c h w e i n c h e n; 8 Monate a l t  ( Implantat ions-  
t ie r  und miinnlicher Kastrat aus demselben Wurf ;  vgl. Tabel le  I I I ;  ferner ein 
gleichaltriges normales M~innchen aus derselben Zucht). Die Kopfbreite wurde 
an der Jochbogendistanz gemessen. 
Geschlecht Kopfbre i te  Kopfl i inge Brustumfang KSrperliinge 
mm ] mm mm mm 
Mhnnchen . . . . . . .  
Miinnlieher Kast ra t . . .  
Imp lantat ions -T ie r  . . . 
43 ~ 76 








dass das Ver- 
h~iltnis der Kiirperdimensionen zwischen den Implantations-Tieren und 
Miinnchen - -  abgesehen yon geringffigigen Varianten - -  eine iiber- 
raschende Kongruenz aufweist mit dem Verhiiltnis der KSrper- 
dimensionen zwischen normalen Weibchen und Mtinncben. D ie  
T ie re  mit imp lant ie r ten  Ovar ien  haben in derTat  die 
Dimensionen and Formen yon Weibchen angenommen. 
Gingen die Ovarien wtihrend dieser ihrer transformierenden 
Funktion zugrunde, so kam wieder die ursprtinglich miinnliche 
Richtung im Wachstum und in der Dimensionierung des KSrpers 
zum Durchbruch und zur schliesslichen Ausbildung. 
Wenn auch die vergleichende Wi~gung und Abmessung der 
Tiere den transformierenden Einfluss der weiblichen Pubertiitsdrtise 
auf KSrperwachstum und Statur in ilberzeugender Weise darlegten, 
~so war es mir doch darum zu tun, einige exakte  Daten ilber 
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d ie  umgesta l tende  Wi rkung spez ie l l  am Kuochen-  
sys tem zu ermitteln. Diese Absicht liess sich an den leben-  
d e n R a t t e n d u r c h It  iJ n t g e n - Untersuehung durchfiihren. 
Die Aufnahmen der verschiedenen Serien wurden im RSntgen- 
institut des Wiener allgemeinen Krankenhauses gemacht. Es ist 
mir eine angenehme Pflicht, dem Vorstande desselben, Dozenten 
Dr. H o 1 z k n e c h t, for seine persSnliche Bemiihung auch an dieser 
Stelle verbindlichen Dank auszusprechen. 
Ein Tier nach dem anderen wurde narkotisiert, auf die Platte 
gelegt, mit zwei Stoffstreifen leicht an dieselbe angedrfickt und je 
nach der Qualitat der Lampe einige Sekunden bestrahlt. Die Ent- 
fernung der Lampe yore Tier blieb bei allen Aufnahmen konstant. 
Die Tiere wurden zuerst im Alter yon ca. 6 Monaten und in 
einem Abstand yon 2--3 Monaten ein zweites Mal aufgenommen. 
Durch Verg le ich  der  f raheren  und sphteren  R i )n tgen-  
b i 1 d e r gewinnt man einen ilberaus klaren Einblick in den i in m e r 
sch~r fer  au f t re tenden Untersch ied  des Ske le t twachs -  
tums zwischen den normalen  und femin ier ten  Mann-  
chen. Far die vorliegende Abhandlung war ich genStigt, aus den 
Reproduktionen eine enge Auswahl zu treffen, und musste reich daher 
darauf beschranken, in Tafel V--VII einige Stichproben aus den 
aufgenommenen Serien vorzufilhren und zwar: 
Gruppe 1 (Tar. V): Bruder und Schwester aus einem 15 Monate 
alten Wurf. Diese Parallele soll die ausserste Differenz wisehen der 
GrSsse und Machtigkeit des mannlichen und weiblichen Skelettes 
bei normalen, vollstandig ausgewachsenen Tieren zur Anschauung 
bringen. 
G r u p p e 2 (Taf. VI): Normales Mannchen und feminierter 
Bruder aus einem 9 Monate alten Wurfe. 
G r u p p e 3 (Taf. VII) : Mannlicher Frtihkastrat und feminierter 
Bruder aus einem 8 Monate alten Wurf. 
Die vorliegenden RSntgenbilder sind zwar dem Studium bzw. 
der Darstellung des Knochensystems gewidmet, sie demonstrieren 
aber gleichzeitig auch den Kontrast zwischen den feminierten Tieren 
und Mannchen in bezug auf die Machtigkeit und Gestaltung der 
Weichteile. 
Die Abmessungen der Lange einzelner Knochen und Skelett- 
teile auf Grund der Originalaufnahmen sind gruppenweise ia~ 
T abe l le  VII eingetragen. 
100 E. S te inach :  
Tabe l le  VII. 
Vergleichende Knochenmessungen 1) an Rat ten  nach unter konstanten 
Bedingungen aufgenommenen RSntgenbildern. 
Gruppe 1: normales M~nnchen und normale Schwester aus einem 15 Monate 
alten Wurf. 
Gruppe 2: normales Mhnnchen und feminierter Bruder aus einem 9 Monate 
alten Wurfi 
Gruppe 3: mhnnlicher Frtihkastrat und feminierter Bruder aus einem 8 Monate 
alten Wurf. 
Bezeichnung des 
Knochens bzw. der 
' Distanz 
Tibia . . . . . . . .  
Femur . . . . . . .  
Pelvis . . . . . . .  
Ulna . . . . . . . .  
Humerus . . . . . .  
Cranium L~nge . . . 
Zygomatische Distanz 
Wirbelsi~ule vom ersten 
Halswirbel bis zur hin- 
teren Beckengrenze e) 
Gruppe 1 
~ L ~ Di~re- 
normalinormal renz 
mm mm mm 
Gruppe 2 I 
nos  I femi- Diffe- 
niert renz ] 















22,5 ,5 22,5 
151 1 150 
42,5 39 3,5 
4836,5 48~,5 
33 31 5 
30,5 28 2,5 
45 44 
24 23 1 
162 150 12 
Gruppe 3 
femi- Diffe- 









136 14 162 
Wie die in Tafel III--V und Tabelle VII verwerteten Beispiele 
verhalten sich si~mtliche Tiere, bei welchen die Ovarien mit dauerndem 
Erfolge angeheilt waren. Am augenfalligsten sind die Unterschiede 
betreffs Li~nge und Dicke an den langen ROhrenknochen, am 
Becken und an der Wirbelsi~ule. Beriacksichtigt man die vOllig aus- 
gewachsenen Tiere (Gruppe 1 und 2), so entspricht die Differenz 
zwischen feminierten Tieren und Kontrollmannchen jener zwischen 
normalen Weibchen und Kontrol]mi~nnchen; sie ist far einzelne 
Knochen sogar grSsser. Vergleicht man bei denselben Gruppen das 
femin ie r te  Mi~nnchen mit  dem normalen  Weibchen,  so 
e rg ib t  s ich e ine i~ber raschende Ahn l i chke i t  der 
Knochenmaasse .  Die genauere  Untersuchung des 
Knochensystems bekr i~f t ig t  somi t  die Ergebn isse  der  
oben erSr ter ten  grSberen  Messungen und zeigt zugleich, 
1) Bruchteile von Millimetern sind nur ausnahmsweise b rticksichtigt. 
2) Wegen der jeweilig etwas verschiedenen Krtimmung der Wirbels~ule 
wurde ftir diese Distanz das Mittel aus mehreren gleichzeitigen Aufnahmen 
;gezogen. 
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wie bei der Femination des zur Mannlichkeit bestimmten I dividuums 
die Hemmung des K i i rperwachstums und die T rans -  
fo rmierung  der Gestalt sowie der anderen sekundi~ren Merkmale 
zusammenwi rken .  
Wenn man der huffassung T an d I e r ' s  1) Rechnung tri~gt, dass 
die sekundi~ren GeschIechtscharaktere urspriinglich Speziescharaktere 
waren und erst nach und nach unter die Herrschaft des Genitales 
gekommen sind, so muss der Einfluss der Puberti~tsdrtise, welcher 
die Geschlechtscharaktere mit einem Schlage zu wandeln vermag, 
als eine gewaltige Leistung imponieren. 
Um den Gesamte indruck ,  welchen die feminierten Tiere 
in GrSsse und Figur gegeni]ber den Kontrolltieren erwecken, einiger- 
maassen wiederzugeben, babe ieh die Photograph ien  yon 
e inem Meerschweinchenpaare  und zwei Rat tenpaaren  
auf  Ta fe l  VI zur Reproduktion gebracht; je ein Paar ist auf der- 
selben Platte aufgenommen. Der Kontrast im Aussehen der femi- 
nierten und normalen Mi~nnchen wird durch Nebeneinanderstellung 
yon normalen Weibchen und Mi~nnchen in keiner Richtung fiber- 
:troffen. 
B. Einfluss auf den Haarwuchs.  
Bei den zahmen Ratten gibt es im jugendlichen Alter keine 
besonderen Kennzeichen in der Behaarung beider Geschlechter. Erst 
vom sechsten Monat ab beginnt eine Veri~nderung sich bemerkbar 
:zu machen. Die Haare  der Mi~nnchen werden grSber  und 
]anger ,  die der We ibchen bleiben ki~rzer, feiner und weicher. 
Den Hiihepunkt in der Differenzierung des Haarkleides erreichen die 
Tiere aber erst im zehnten oder zwSlften Monate. In diesem Zeit- 
punkt ist das rauhe, oft s t rupp ige  Haar der Mi~nnchen vom ge- 
: schmeid igen  Haar der Weibchen scharf unterschieden. 
In derse lben  A l te rss tu fe ,  wo sich der we ib l i che  
Charakter  in der  Behaarung bei den normalen  Weib-  
chert e ins te l l t ,  i~ussert er s ich auch bei den feminiertea 
Mi~nnchen. Der  Kontrast ist ebenso  le i cht  s i chtbar  wie 
f i ih lbar .  Streift man den Ratten tiber den Ri~cken, so greift sich 
das Haar  der  femin ie r ten  Mannchen g la t t  und se iden-  
1) Zitiert oben. 
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a rt i  g, das der K o n t r  o 11 t i e r e (normale und kastrierte Mannchen) 
derb  und echt  fe l la r t ig  an. Durch dieses feine, sich an- 
schmiegende Haarkleid wird der weiblich-grazile Eindruck, den die 
feminierten Tiere machen, noch erhSht. Je besser die Implantation 
gelungen, d. h. je mehr 0variale Substanz in Funktion getreten ist, 
desto deutlicher kommt neben den t~brigen weiblichen Geschlechts- 
merkmalen auch die weibliche Behaarung zum Ausdruck. 
C. Einfluss auf den Fettansatz. 
Zur Zeit, wo unter normalen Umstanden die: Pubertat anfangt, 
li~sst sich bei den feminierten Rattenmannchen eine Erscheinung 
wahrnehmen, welche die Mitte halt zwischen somatischer Trans- 
formierung und funktioneller Umstimmung. Es handelt sich um 
eine ganz  charakter i s t i sche  Fet tb i ldung,  we lche  sich 
a ls  ausgesprochenes  sekundares  we ib l i ches  Sexus -  
z e ich  e n er w eist.  Beim normalen reifen Weibchen begleiten 
massige Strange von Fett beiderseits das Uterushorn und ftillen in 
der Gegend des vereinigten Uterus das Becken aus. Bei der  
Re laparotomie  der  femin ier ten  T ie re  hat sich nun gezeigt, 
dass in allen Fallen, wo die Ovarien gut angeheilt waren, neben 
den anderen sekundaren Wirkungen auch d iese  typ ischen,  bei 
Erfffnung der Bauchh0hle sich vordri~ngenden Fet t lager  ent -  
s tanden sind. In den FMlen~ wo die Ovarien nicht angewachsea 
sind oder resorbiert worden waren, haben sich auch diese Fettlager 
nicht entwickelt, ebenso wie solche fehlen bei mannlichen Kastraten 
oder bei normalen Mi~nnchen. Dieser speziell weibliche Fettansatz 
tritt am auffalligsten in Erscheinung in den ersten Monaten der 
Reife, als6 in dem Alter, wo die iibrigen Organe wie Darmtrakt 
und Muskulatur noch nicht verfettet sind und die lokalisierten Fett- 
massen yon tier Umgebung noch abstechen. 
7. Umst immung des psych ischen Gesch lechts -  
charakters .  
Bei den feminierten Mi~nnchen - -  Rat ten  wie Meer -  
schweinchen - -  entsteht zur Pubertatszeit keine Spur eines mann- 
lichen Geschlechtstriebes. Auch wenn man brtinstige Weibchen in ihr 
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Abteil bringt, verraten sie nichts yon Interesse oder Erregung; nach 
Befriedigung der ersten Neugierde, die jedem Neuling in gleicher 
Weise entgegengebracht wird, herrscht bald wieder Ruhe und gi~nz- 
liche Indolenz. Dieses Ausb le iben  des mann l i chenTr iebes  
war zu erwarten und entsprich~ vollkommen der ,Spez i f i t i~t  der  
Puber th tsdr i i sen funkt ion" .  Wir haben oben (S. 85) ausein- 
andergesetzt, dass das implantierte Ovarium keine fOrdernde Wirkung 
auf die mi~nnlichen sekundi~ren Merkmale auszuiiben vermag, und wir 
sehen nunmehr, dass dieses Prinzip auch in bezug auf den psychi- 
schen Geschlechtscharakter g wahrt ist. 
H ingegen macht  sich ein ana logerVorgang e l tend  
wie bei der  T rans formierung  der somat i schen  Sexus -  
ze ichen;  es kommt zur  Umst immung der sexue l len  
D ispos i t ion ,  zurEnts tehungvonweib l i chemReiz ,  kurz  
zur  E ro t i s ie rung  desZent ra lnervensystems 1) in weib-  
l i cherR ichtung .  Die ob jekt ivenSymptome d ieserUm-  
s t immung i~ussern sich durch  Reakt ionen ,  welche beim 
Zusammentreffen yon feminierten Tieren und normalen Mi~nnchen 
gegenseitig ausgelSst werden. 
1. Die feminierten Ratten zeigen wie die normalen Weibchen 
den ,,Schwanzrefiex", d. i. das oft senkrechte Hochheben und d au- 
e rnde  Hochha l ten  des Schwanzes wi~hrend er Verfolgung 
seitens der Miinnchen. Dieser Re f lex tonus  dient dem treibenden 
Mannchen, alas sich hauptsachlich durch den Geruch orientiert, zum 
leichten Erkennen des Geschlechtes und insbesondere der Briinstig- 
keit. Beim Mi~nnehen oder Kastraten kann es auch momentan zum 
Heben des Sehwanzes kommen, aber hie in der charakteristischen 
Art und hie dauernd; die Mi~nnchen lassen sich tiberhaupt nicht 
treiben, sondern richten sich am Verfolger auf und beginnen den 
Kampf. 
2. Die feminierten Tiere - -Rat ten  wie Meerschwein -  
chert - -  zeigen ferner den , ,Abwehrref lex" .  Dieser Reflex ist 
eine ausgepri~gt weibliche Erscheinung von grosser Zweckmgtssigkeit. 
Er besteht im Hochheben eines Hinterfusses und in abstreifenden 
Bewegungen desselben, wodurch der Aufsprung des nachdri~ngenden 
Mannchens verhindert wird. Er sch i l t z t  das n ichtbr i ins t ige  
W e i b c h e n vor unniitzer sexueller Belastigung und vor unfruehtbarem 
1) Vgl. S te inach ,  Physiol. Zentralbl. 1910 S. 566. 
Pf l f iger's Archly fiir Physiologie. Bd. 144. 8 
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Coitus. Nur sehr rabiate Mannchen sind imstande, trotz dieser 
heftigen Abwehr den Akt zu erzwingen. 
3. In den vorstehenden Beobachtungen spiegelt sich auch schon 
das wesent l ichs~te und unt rag l i chs te  Ze ichen  far  die 
sexue l le  D ispos i t ion  der femin ie r ten  T ie re ;  sie s ind 
den normalen  M~nnchen nicht ind i f fe rent  wie Kast ra -  
ten ,  sondern  erweeken s tarken  Gesch lechts t r ieb ,  
werden  als We ibchen agnosz ie r t  und behande l t .  
Diesbezagliche Versuche darfen nur mit fremden Mannchen und 
nicht init den mit aufgezogenen, daher mehr gleichgaltigen Bradern 
angestellt werden. Die Probiermhnnchen massen ferner, wie bei 
allen genauen Prafungen des Sexualtriebes, einige Zeit isoliert worden 
sein. Setzt man in den geraumigen Kafig eines solchen Mannchens 
ein feminiertes Tier und einen Kastraten, so werden zwar zunachst 
beide verfolgt und beschnuppert, aber  sehr bald nimmt das Mhnn- 
chen die Spur des feminierten Tieres auf, treibt es in grosser Er- 
regung vor sich hin und versucht unabli~ssig den Aufsprung, der 
ihm trotz der Abwehr zuweilen gelingt. Ein brimstiges Weibchen~ 
bei welcheln der starke Reiz der vaginalen Sekretion hinzukommt, 
wird nati~rlich bevorzugt. Hingegen erweist sich die Wirkung eines 
nichtbri]nstigen Weibchens und eines feminierten Tieres auf das 
normale Mi~nnchen ganz gleichwertig. Die operierten Tiere haben 
weibliches Wesen, weibliche Stimmung erworben. 
Die Ergebn isse  unserer  f r i iheren  Versuchsre ihen ,  
we lche  demonst r ie ren ,  wie beim mi~nnlich ange legten  
Ind iv iduum sich Mamma und Brus twarze  ausb i lden ,  
WachstumundGesta l tung  des Ske le t ts  und des ganzen  
KSrpers  we ib l i chen  Charakter  annehmen,  undend l i ch  
die Art  der Behaarung und der loka le  Fet tansatz  den 
we ib l i chen  Typus  vo l lenden,  haben durch die obigen 
phys io log ischen  Beobachtungen die w i inschenswer te  
Erg~nzung gefunden.  Weder  die sekundi~ren soma- 
t i schen  noch die sekundaren  psych ischenGesch lechts -  
merkmale  s ind unwande lbar  ab ovo vorausbest immt .  
Sie kSnnen t rans formier t  bzw. umgest immt  werden.  
Je f r i iher  der  Austausch  der Puber t~tsdr i~sen  er fo lg t ,  
des to  umfassender  wird ihr  fundamenta le r  E in f luss  
auf  die neue  Gesch lechts r i chtung  des Ind iv iduums.  
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8. Anhang.  
Das Allftreten yon heterologen Geschlechtscharakteren 
im individuellen Leben. 
Die vorliegende Untersuchung hat zwei Grundtatsachen rhoben, 
welchen man auch bei Erklarung des Entstehens heterologer Merk- 
male im Verlaufe des individuellen Lebens wird Rechnung tragen 
mt~ssen. 
Erstens ist die M0glichkeit dargetan, nach Ausschaltung der 
Funktion der homologen Puberti~tsdrt~se undEinschaltung der hetero- 
logen Puberti~tsdri~se di  heterologen Merkmale zum Wachstum 
und zur vollen Ausbildung zu bringen, und dadurch eine Umwand- 
lung des ursprtinglichen Geschlechtscharakters hervorzurufen; und 
zwar kann diese Wirkung zum Teil auch eintreten, wenn nicht die 
ganzen implantierten Drtisen~ sondern bloss Reste derselben funk- 
tionstiichtig bleiben. Zweitens ist die doppelte Ti~tigkeit der Puber- 
tatszellen erwiesen: sie f0rdern nicht nut die Ausbildung aller homo- 
logen Sexuszeichen, sondern sie hemmen auch das Wachstum gewisser 
heterologer Merkmale, was ~bisher bekanntlich ein theoretisches 
Postulat war [H e r b st 2]. 
Was bier auf experimentellem Wege durchgesetzt worden ist, 
kann sich auch in der bTatur ereignen. Man darf aber hie aus dem 
Auge verlieren, class die bekannten und oft beschriebenen Fi~lle bei 
Mensch und Tier relativ seltene Ausnahmen yon der Regel dar- 
stellen. Fiir diese Ausnahmen, bei welchen nach Erkrankung oder 
sogenanntem Funktionsausfall der Keimdr~sen einzelne oder mehrere 
heterologe Charaktere ntstanden sind~ wird man, wie schon oben 
bemerkt, annehmen mtissen, dass keine vollsti~ndige und durch- 
greifende Differenzierung der Keimstockanlage statthatte, dass also 
in der betreffenden Keimdriise sich mi~nnliche wie weibliche Puber- 
tatszellen entwickelt finden. 
Unter dieser Voraussetzung werden z. B. beim mi~nnlichen 
Individuum die i~berwiegenden mannlichen Pubertiitszellen zuni~chst 
die Wirksamkeit der vorhandenen weiblichen Puberti~tszellen hemmen, 
und es tritt demgemi~ss rein der mi~nnliche Geschlechtscharakter mit 
alien seinen Attributen in die Erscheinung. Es kann nun vor- 
kommen, dass dutch Erkrankung oder durch vorzeitige Schwi~chung 
die mi~nnlichen Pubertatszellen leiden, und dass infolgedessen icht 
1) Formative Reize in der tierischen Ontogenese. 1901. 
8* 
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allein die homologen Charaktere an Kraftfillle einbtissen, sondera 
auch die vorhandenen weiblichen Pubertiitszellen durch Fortfall der 
Hemmung ,akt iv ie r t "  werden und jetzt ihren fiirdernden Einfiuss 
auf einzelne oder mehrere heterologe Merkmale betiitigen. So kann, 
um an die tiblichen Beispiele zu erinnern, bei dem Mann eine 
Mamma, bei der Frau ein Bart, beim Cervidenweibchen Geweih, 
bei der Henne Hahnenfedrigkeit entstehen. 
Je fri~her im individuellen Leben die Schwtichung der urspriing- 
lich herrschenden Puberthtszellen einsetzt, desto ausgepriigter werden 
sich die sekundtir-hermaphroditischen Erscheinungen gestalten; je 
spi~ter sie erfolgt, desto seltener, vereinzelter oder unmerklicher 
wird eine Aktivierung yon heterologen Merkmalen zur Geltung 
kommen. Derselbe Vorgang, der das eine Mal zur Wandlung der 
somatischen Sexuszeichen filhrt, kann das andere Mal auch die Um- 
sliimmung des psychischen Sexualcharakters bewirken. 
Es ist nicht notwendig, die hermaphroditische oder bisexuelle 
Anlage der Keimdrtisen zum allgemeinen biologischen Prinzip zu 
erheben, wie dies wiederholt gescheheni). Mit dieser Annahme 
steht auch die relative Seltenheit der Fi~lle in scharfem Widerspruch. 
So sieht man z. B. in der Menopause doch nur ausnahmsweise 
m~mnliche Charaktere auftreten, die Unzahl der Frauen bleibt 
frauenhaft his zum Tode. Es wtirde sich eher empfehlen, bis zur 
Differenzierung des Keimstocks von einem asexuellen Zustand zu 
sprechen. 
Wenn es geliinge, miinnliche und weibliche (interstitielle) Pubertiits- 
zellen histologisch, fiirbetechnisch zu unterscheiden, so kSnnte man 
an Stelle obiger Hypothese den Nachweis setzen. Ich habe bier die 
Frage im Anschluss an meine Versuchsergebnisse nur flt~chtig bernhrt 
und hoffe spi~ter weitere Beitriige zu liefern und auf das ganze Problem 
noch ausfiihrlicher zurfickzukommen. 
Herrn Hofrat Professor R. yon  Wet ts te in  danke ich auch 
hier verbindlichst far die FSrderung dieser hrbeiten durch 0ber- 
lassung eines staatlichen I Platzes an der biologischen Versuchsanstalt 
in Wien. 
1) Vgl. hierzu die vortreffliche Darstellung der bezi~glichen Frage und 
Literatur in A. Bi e dl' s ,Innere Sekretion% 
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Tafe le rk l~rung.  
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Tafe l  I I I .  
Entwieklung des Mamma-Apparates bei Mi~nnchen nach der Ovarien- 
Implantation. Unterschied zwischen dem normalen und feminierten Miinnchen. 
Fig. 1. 5~ormaleserwaehsenesMeerschweinchen-Mhnnchen;~/sder  
natt~rlichen GrSsse. .Bw: Brustwarze (nattirl. GrSsse). Wh:  Warzenhof. 
GI): Glans penis. 
Fig. 2. Femin ier tes  Meerschweinchen-Mhnnchen;  im Alter yon drei 
Wochen operiert; 6 Monate alt; 2/.~ der natiirlichen GrSsse. Ov: Vor- 
wSlbungen, welche den Sitz der subcutan implantierten Ovarien anzeigen. 
Bw:  Brustwarze (nattirl. GrSsse). Wh:  Warzenhof. G-t): Glans penis. 
Ta fe l  IV.  
Entwieklung des Mamma- Apparates beim Miinnchen nach Ovarien- 
Implantation (P h o t o g r a m m). 
Femin ier tes  Meerschweinehen-Mhnnchen;  im Alter von 3 Wochen 
operiert; im Alter yon 5 Monaten photographiert. Ov : VorwSlbungen, welehe 
den Sitz der subcutan implantierten Ovarien anzeigen. .Bw: Brustwarze. 
Wh:  Warzenhof. .E: Penis. 
Ta fe l  V - -V I I .  
R 5 n t g e n a u fn a h m e n v o n R a t t e n, welche die Femination der Mi~nnchen 
in bezug auf Wachstum, Dimensionierung und Gestaltung des ganzen KSrpers 
bzw. Skeletts demonstrieren. Unterschied zwischen normalen und kastrierten 
Mi~nnchen einerseits und feminierten Mhnnchen andererseits; jede Gruppe aus 
Tieren desselben Wurfes bestehend. 
Die BJlder sind unter konstanten Bedingungen aufgenommen; zum Zwecke 
der Reproduktion v e r k l  e i n e r t. Die vergleichenden Knochenmessungen auf 
Grund der 0riginalplatten siehe Tabelle VII. 
Tar. V: Gruppe 1. ~ormales  M~tnnchen und normales  Weibchen 
(Schwester) aus einem 15 Monate alten Wurf; Beispiel ftir den typischen 
Untersehied zwischen beiden Geschlechtern. 
Taf. u  Gruppe 2. Normales  Mhnnchen und femin ie r ter  Bruder  
aus einem 9 Monate alten Wurf. 
Tar. VII: Gruppe 3. M i~nn l i cher  F r t ihkast ra t  und  femin ie r ter  Bruder  
aus einem 8 Monate alten Wurf. 
Ta fe l  V I I I .  
Photogramme e ines  Meerschweinchenpaares  und  z~veier  
:Rat tenpaare .  Je ein Paar auf derselben Platte aufgenommen. Jedes Paar 
stammt aus einem Wurf und besteht aus dem feminierten Mhnnehen und seinem 
normalen Bruder. Gesamteindruck der feminierten Tiere~ bzw. des willktirlich 
erzeugten weiblichen Geschlechtscharakters. Kontrast im Aussehen zwisehen den 
feminierten und normalen Mhnnchen. Shmtliche Tiere befinden sich derzeit noeh 
am Leben. 
108 E. S te inach :  Willkiirliche Umwandlung yon Saugetier=Mhnnchen etc. 
Paar 1. Meerschwe inchen im Alter yon 5 Mon~ten photographiert (die 
Implantationsstellen u d der ausgebildete Mamma-Apparat des feminierten 
TieressieheaufTafelIV). F :Femin ie r tesM~nnchen.  M:  Normaler  
B r u d e r. Die weisse Trennungslinie st erst bei der Reproduktion entstanden, 
und zwar dadurch, dass mit Rticksicht auf das Tafelformat die Distanz 
zwischen den Einzelbildern veringert werden musste. 
t)aar 2. Rat ten  im Alter yon 91/2 Monaten photographiert (5~omentaufnahme). 
F :  Femin ie r tes  Mi~nnchen. M: h~ormaler  Bruder .  
Paar 3. Rat ten  im Alter yon 8 Monaten photographiert (narkotisiert und gleich- 
mgtssig aufgebunden). RSntgenaufnahme dieses Paares siehe Tafel VI 
Gruppe 2. /~': Femin ie r tes  Mhnnchen.  M: ~Normaler Bruder .  
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